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(54) Schutzabdeckung eines Geblasekuhlaggregats 



(57) Es wird ein Geblasekuhlaggregat fur feuchtig- 
keitsempfindliche Bauteile : insbesondere fur der Witte- 
rung ausgesetzte Telekommunikationsschaltschranke 
vorgeschlagen, wobei die Lufteintritts- und/oder Luft- 
austrittsoffnungen des Geblasekuhlaggregats mit einer 
Schutzabdeckung abgedichtet sind, die eine wasser- 
dichte, porose Membran mit einer PorengroBe von 0,5 
bis 20 u.m umfaBt. 

Die Schutzabdeckung ist gegen Strahlwasser (IP 
55) wasserdicht, erlaubt abereinen ausreichenden Luft- 
durchsatz zur Kuhlung der im Gehause des Geblase- 



kuhlaggregats enthaltenen elektronischen Bauteile auf 
eine Ubertemperatur von 3K bis 5K im Vergleich zur 
Umgebungstemperatur. Die vorzugsweise verwendete 
Membran fur die Schutzabdeckung ist ein Laminat aus 
einer gereckten Polytetrafluorethylenmembrane und ei- 
nem Stutzmaterial aus Polyestervlies, wobei das Lami- 
nat in plissierter Form aufeinandergefaltet ist, urn eine 
groBere Luftdurchtrittsflache zu schaffen und um der 
Membran Stabilitat zu verleihen. 

Das Geblasekuhlaggregat erfullt den European Te- 
lecommunication Standard ETS 300 01 9-1 -4 fur im Au- 
Benbereich eingesetzte Gerate. 
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Beschreibung 

[0001] DieErfindungbetriffteinGeblasekuhlaggregat 
und eine Schutzabdeckung eines Geblasekuhlaggre- 
gats fur Bauteile zur Abdeckung von LuftdurchlaBoff- 
nungen des Geblasekuhlaggregats, insbesondere zur 
Verwendung an der Witterung ausgesetzten Standor- 
ten. 

[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt das allgemei- 
ne Problem zugrunde, daB elektronische Bauteile War- 
me erzeugen, die erzeugte Eigenwarme jedoch nicht 
dazu fuhren darf, daB eine Temperaturobergrenze von 
65°C uberschritten wird. Dieses Problem stellt sich ins- 
besondere bei in abgeschlossenen Gehausen aufge- 
nommenen elektronischen Bauteilen. Je groBer das 
Verhaltnis zwischen produzierter Warme undGehause- 
oberflache ist, desto mehr wird die Warmeproduktion zu 
einem Problem. Dies ist insbesondere bei Schalt- 
schranken oder Basisstationen, wie sie im Telekommu- 
nikationsbereich bekannt sind, der Fall. BeiTemperatu- 
ren oberhalb von 65°C schaltet sich eine solche Basis- 
station automatisch ab. Aus diesem Grund mussen die 
elektronischen Gerate im Regelfall gekuhlt werden, wo- 
zu zum Bcispiel Warmetauscher, Klimagerate und Ge- 
blasekuhlaggregate Verwendung finden. 
[0003] Besonders problematisch ist die Kiihlung der 
elektronischen Gehause dort, wo die Gehause im Frei- 
en mehr oder weniger ungeschutzt und den Witterungs- 
bedingungen ausgesetzt aufgestelft werden. Denn in ei- 
ner solchen Umgebung mussen die feuchtigkeitsemp- 
f indlichen elektronischen Bauteile besonders gegen die 
Umwelt abgeschirmt werden. Es muB verhindert wer- 
den, daB Wasser oder Feuchtigkeit in das Gehause ein- 
dringen kann. Daruber hinaus mussen die elektroni- 
schen Bauteile in dem Gehause auch gegen Feuer 
mehr oder weniger geschutzt sein, das heiBt, das Ge- 
hause selbst muB hitzebestandig sein. Dies ist insbe- 
sondere fur solche Standorte wichtig, wo zum Beispiel 
mit Buschfeuern gerechnet werden muB. Die grundle- 
genden Umgebungsbedingungen, denen eine solche 
Basisstation standhalten muB, sind in European Tele- 
communication Standard ETS 300 01 9-1 -4 (Febr. 1 992) 
angegeben. 

[0004) Soweit die Wasserbestandigkeit der Gehause 
betroffen ist, wird heute von den Herstellern verlangt, 
daB diese einem IP Schutzwert von 55 gerecht werden 
(DIN 40 050), wobei die zweite Ziffer bedeutet, daB sie 
"Strahlwasser" standhalten mussen, das aus jeder 
Richtung gegen das Gehause gerichtet ist, ohne schad- 
liche Wirkung auszuuben. 

[0005] Es sind zur Losung dieser Probleme im we- 
sentlichen zwei alternative Losungen auf dem Markt be- 
kannt. GemaB der ersten Losung wird das Elektronik- 
gehause mittels einem Warmetauscher gekuhlt. Dabei 
handelt es sich in aller Regel um einen Luft-Luft -War- 
metauscher, da ein Luft-Wasser-Warmetauscher zu 
aufwendig ist, wegen der Benutzung von Wasser nicht 
sicher ist und in den meisten Fallen mangels eines Was- 



seranschlusses nur bedingt einsetzbar ware. Die Luft- 
Luft- Warmetauscher . gestatten es zwar, das Gehause 
vollstandig gegen Umwelteinflusse abzudichten. Je- 
doch ist es meist nicht moglich, die Gehauseinnentem- 

5 peraturweiterabzukuhlenals 10K£iber der AuBentem- 
peratur. In Temperaturzonen, wo die AuBentemperatur 
55°C erreicht, schafft der Luft-Luft-Warmetauscher be- 
stenfalls eine Gehauseinnentemperatur von 65°C, was 
- wie oben erwahnt- zur Abschaltung des Gerats fuhrt. 

10 Allgemein gilt als Faustregel, daB die Lebensdauer von 
Halbleitern bei Erhdhung der Betriebstemperatur um 
10°C bezogen auf die maximal zulassige Betriebstem- 
peratur um die Halfte verkurzt wird. Daher sind die Luft- 
Luft-Warmetauscher haufig nicht geeignet. 

75 [0006] Die andere Losung sieht eine Geblaseluftung 
vor. Das Gehause weist dazu eine Lufteintritts- sowie 
eine Luftaustrittsoffnung auf und daruber hinaus einen 
Ventilator, der fur eine Luftstromung von der Luftein- 
trittsoffnung durch das Geblasegehause zur Luftaus- 

20 trittsoffnung sorgt. Durch Spritzwasserhauben wird das 
Eindringen von Nasse vermieden, ohne daB der Luft- 
durchsatz dadurch behindert wiirde. Jedoch laBt sich 
mit dieser MaBnahme der Schutzwert nur auf IP 54 er- 
hohen. Die Spritzwasserhauben konnen keine vollstan- 

25 dige Abdichtung bieten, da sie fur den Luftdurchsatz an 
irgendwelchen Stellen offen sein mussen. Dabei kann 
Feuchtigkeit z. B. in Form von Wassertropfchen oder 
Aerosolen aus der Luft angesaugt werden. Der Vorteil 
dieser Losung gegenuber der Luft-Luft-Warmetau- 

30 scherlosung ist dagegen, daB die erreichbare Tempera- 
turdifferenz zwischen AuBentemperatur und Gehaus- 
einnentemperatur wesentlich geringer ist als die mit ei- 
nem Luft-Luft-Warmetauscher erreichbare. Beide Kuhl- 
systeme sind zum Beispiel uber das Ritalwerk, Rudolf 

35 Loh GmbH & Co. KG, erhaltiich. 

[0007] In der GB-A-2 147 663 wird vorgeschlagen, 
elektronische Bauteile, die vor Schmutz, 6l oder sonsti- 
gen Partikeln geschutzt werden mussen, in einem her- 
kommlichen zylinderformigen Autofilter aufzunehmen 

40 und zu kuhlen, indem Luft durch das zbk-zack-artig ge- 
faltete, porose Filtermaterial des Autofilters angesaugt 
und iiber eine Leitung kontrolliert abgefuhrt wird. 
[0008] In ahnlicher Weise ist aus der DE-A-211 268, 
die auf das Jahr 1972 zuruckgeht, ein Geblasekiihlag- 

45 gregat fur eine Vorrichtung mit warmeerzeugenden, ein- 
gesteckten Leiterplatten bekannt. Bei diesem Geblase- 
kuhlaggregat wird die Luft durch einen herkdmmlichen 
Filter angesaugt, durch ein die Leiterplatten enthalten- 
des Gehause geleitet und dann aus dem Gehause wie- 

50 der herausgefuhrt. Diese Vorrichtung ist offensichtlich 
nicht fur den Einsatz im Freien bestimmt. Problematisch 
bei der Verwendung herkommlicher Filter ist, daB sie 
nicht den erforderlichen Schutz gegen Strahlwasser 
bieten. AuBerdem setzen sie sich leicht zu und mussen 

55 dementsprechend haufig ausgewechselt werden, weil 
die Staubpartikel in die Tiefe der Gewebestruktur des 
Filters transportiert werden, wo sie an den Fasern haf- 
ten bleiben. Insbesondere eine Reinigung solcher Filter 
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ist nicht rnoglich. 

[0009] Im Zusammenhang mit Autoscheinwerfern ist 
aus der DE-C-42 34 91 9 die Verwendung eines wasser- 
dichten und wasserabweisenden, jedoch luft- und 
dampfdurchlassigen Materials bekannt ; urn einen gerin- 
gen, passiven Luftaustausch zwischen dem Inneren 
des Scheinwerfers und der Atmosphare zu gewahrlei- 
sten. Dies dient unter anderem dazu, daB, wenn sich 
der Scheinwerfer nach Benutzung wieder abkuhlt, die 
dann aufgrund des sich einsteilenden Druckausgleichs 
einstromende Luft keine korrosive Feuchtigkeit in den 
Scheinwerfer hineintransportiert. 
[0010] In der vor dem Prioritatstag der vorliegenden 
Erfindung angemeldeten, aber nachveroffentlichten 
DE-A-197 55 944 ist schlieBlich ein Geblasekiihlaggre- 
gat beschrieben, bei dem vor dem LufteinlaB ein Mem- 
branfilter angeordnet ist. Die strukturelle Ausbildung 
des Membranfilters bleibt darin allerdings offen. 
[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Schutzabdeckung und ein Geblasekuhl- 
aggregat mit Schutzabdeckung vorzuschlagen, das ei- 
ne von dem Geblasekuhlaggregat erreichbare Tempe- 
raturdifferenz zwischen AuBentemperatur und Gehaus- 
einnentemperatur von unter 10K ermoglicht und einen 
Schutzgrad IP 55 gegen Eindringen von Wasser ge- 
wahrleistet. Vorzugsweise soli die Schutzabdeckung 
bzw. das Geblasekuhlaggregat schwer entfiamrnbar 
und temperaturbestandig sein und den in der Norm ETS 
(European Telecommunication Standard) 300.019-1-4 
genannten Umweltbedingungen standhalten konnen. 
[001 2] Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch eine 
Schutzabdeckung als auch durch ein Geblasekuhlag- 
gregat mit einer derartigen Schutzabdeckung gelost, die 
ein wasserdichtes, poroses Material mit einer Porengro- 
Be 0,5 bis 20 u.m aufweist, vorzugsweise ein textiles Fla- 
chengebilde oder insbesondere eine Membran. 
[0013] Eine PorengroBe von 0,5 bis 20 u,m hat sich 
als ausreichend erwiesen, wobei eine PorengroBe von 
5 bis 1 0 u.m bevorzugt wird. Durch die Verwendung von 
Materialien mit diesen PorengroBen wird ein effizienter 
und ausreichend hoher Luftdurchsatz unter Einhaltung 
der geforderten Randbedingungen am besten gewahr- 
leistet. Je nach Membrandicke und dem angelegten 
Druckgefalle iiber die Membran ist die PorengroBe in- 
nerhalb der angegebenen Grenzen so zu wahlen, daB 
ein gewunschter, zur Kuhlung der elektronischen Bau- 
teile ausreichender Luftdurchsatz erzielt wird. Dabei ist 
zu berucksichtigen, daB aufgrund von reibungsbeding- 
ten Strom ungsverlusten in den Poren eine dicke Mem- 
bran vergleichsweise groBere Poren haben muB als ei- 
ne dunne Membran, urn bei einem vorgegebenen 
Druckgefalle, das abhangig von der Leistung des Ven- 
tilators begrenzt ist, den gewunschten Luftdurchsatz zu 
erzeugen. Die geringe PorengroBe bietet den Vorteil, 
daB sich keine Partikel in das Material hineinsetzen, 
sondernauf der Membran oberflache einen Filterkuchen 
bilden, der sich leicht abreinigen laBt. 
[0014] ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB Luft- 



durchlaBoffnungen, zumindest die Lufteintrittsoffnung, 
vorzugsweise aber auch die Luftaustrittsoffnung oder 
beide Offnungen durch eine Schutzabdeckung abge- 
schlossen sind, wobei die Schutzabdeckung vorzugs- 

5 weise eine wasserdichte, porose und schwer entflamm- 
bare Membran umfaBt. Als Membranmaterial kommen 
synthetische Polymere, wie Polyethylen, Polypropylen 
und Fluorpolymere einschlieBlich Tetrafluorethylen/ 
(perfluoralkyl)-Vinylethercopolymer (PFA), Tetrafluore- 

10 thylen/Hexafluorpropylencopoylmer (FEP) und Polyte- 
trafluorethylen (PTFE) in Betracht, wobei PTFE zu be- 
vorzugen ist. Diemaximale Dauergebrauchstemperatur 
von PTFE liegt zum Beispiel bei 260°C, wobei ein kurz- 
fristiges Uberschreiten dieser Temperatur bis auf etwa 

is 300°C rnoglich ist. AuBerdem weist PTFE keine Ver- 
sprodung bei extrem niedrigen Temperaturen, zum Bei- 
spiel -269°C von flussigem Helium, auf. Es wird vor- 
zugsweise gerecktes Polytetrafluoroethylen (ePTFE) 
verwendet. 

20 [0015] Als textiles Flachengebilde kommen Gewebe, 
Gewirke oder Vliese fur das Material der Schutzabdek- 
kung in Betracht. 

[0016] Das Material, als Membran oder Flachentextii, 
wird vorzugsweise in einem das Material umgebenden 
25 Rahmen befestigt, indem es den Rahmen entweder 
flach uberspannt oder darin flachig angeordnet, z.B. ein- 
gespannt, ist. 

[0017] Eine bevorzugte Ausfuhrung der Schutzab- 
deckung sieht vor, daB das Material von einem Rahmen 

30 zur Montage in oder vor einer Lufteintrittsund/oder Luft- 
austrittsoffnung des Geblasekuhlaggregats umgeben 
ist und darin so angeordnet bzw. plissiert ist, daB sich 
abwechselnd Materialvorderseiten und Materialrucksei- 
ten in faltenbildender Weise gegenuberliegen. Dadurch 

35 wird eine vergroBerte Oberflache geschaffen, ahnlich 
den Kuhlrippen eines Wanmetauschers, urn einen mog- 
lichst groBen Luftdurchsatz zu ermoglichen. Die Falten 
sind dementsprechend in dem Rahmen so angeordnet, 
daB die gesamte Materialvorderseite mit der Umge- 

40 bungsluft in Kontakt ist, so daB die Luft nur eine Mate- 
riallage durchdringen muB, urn in das Gehause zu ge- 
langen. Im Gegensatz zum eingangs beschriebenen 
Warmetauscher ist die erfindungsgemaBe Abdeckung 
wesentlich leichter und weniger voluminos. 

45 [0018] Das plissierte Material, als Membran Oder Fla- 
chentextii, kann auch nach Art eines Rundfilters in Pa- 
tronenform ausgebildet sein, wobei das Gehause stirn- 
seitige AbschluBkappen fur das im Kreis angeordnete 
plissierte Material bildet. 

so [0019] Das Material ist mit dem Rahmen mittels einer 
VerguBmasse derart vergossen, daB eine hermetische 
Abdichtung zwischen dem Material und dem umgeben- 
den Rahmen besteht. Dadurch wird sichergestellt, daB 
keinerlei Feuchtigkeit an dem Material vorbei in das Ge- 

55 hauseinnere gelangen kann. Als VerguBmasse kommt 
Silikon, Polyurethan, Polyvinylchlorid, Epoxidharz, 
Kunststoffkleber und Plastisol in Betracht. 
[0020] Um eine stabile Strukturzu erhalten, ist auf der 
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Materialruckseite, das heiBt an der Luftabstromseite 
des Materials, ein Stutzmaterial vorgesehen, das vor- 
zugsweise ein Polyestervlies ist. Dadurch bleibt die 
Schutzabdeckung noch ausreichend flexibel, um ein- 
fach gereinigt werden zu konnen. Dazu konnen die ein- 
zelnen Materialfaltungen notfalls auseinandergedruckt 
und mit Strahlwasser und ggf. mit Schwamm die Zwi- 
schenraume gereinigt werden. Dies stellt einen beson- 
deren Vorteil gegenuber den bekannten Warmetau- 
schern dar, da deren Rippen ublicherweise aus Metall 
und haufig derart dicht nebeneinander angeordnet sind, 
daB ihre Reinigung zum Teil unmoglich ist. Die erfin- 
dungsgemaBe Schutzabdeckung kann aufgrund dieser 
erhohten Lebensdauerselbstdann noch weiterverwen- 
det werden. wenn die Elektronik uberholt und erneue- 
rungsbedurftig ist. was gerade im Teiekommunikations- 
bereich bereits nach zwei Jahren der Fall sein kann. An- 
stelle des Polyestervlieses konnen auch ein Gewebe, 
Gewirke, Gilterodereine Lochplatteeingesetzt werden, 
die beispielsweise aus Polyester Polyamid, Aramid und 
Fluorpolymer gefertigt sein konnen. 
[0021] Das Stutzmaterial kann mit dem Material als 
Laminatausgebildetsein, wodurch die Handhabbarkeit 
eileichtert wird. Jc nach Stutzmaterial kann aber auch 
eine lockere Schichtung vorteilhaft sein, so daB sich die 
Lagen beim Falten gegeneinander leicht verschieben 
konnen. 

[0022] Zusatzlich zu dem Stutzmaterial auf der Mate- 
rialruckseite kann ein Stutzmaterial auf der Materialvor- 
derseite aufgebracht sein. Beide Stutzmaterialien kon- 
nen identisch sein. Jedoch sind solche Stutzmaterialien 
fur die Material vorderseite nicht geeignet, die sich im 
Laufe der Zeit zusetzen und schlecht reinigen lassen. 
[0023] Die Schutzabdeckung kann entweder vor Oder 
in der Lufteintrittsoffnung angebracht sein, wobei das 
Einsetzen der Abdeckung in die Lufteintrittsoffnung be- 
vorzugt wird. Zum Schutz gegen Vandalismus und me- 
chanische Beschadigung sollte zusatzlich noch ein Kie- 
menblech vor die Schutzabdeckung mo ntiert werden. 
[0024] Als besonderer Vorteil hat sich herausgestellt, 
daB sich die vorzugsweise verwendete ePTFE-Mem- 
bran selbst nach langerer Benutzung nicht zusetzt, son- 
dern maximal eine Reduktion des Luftdurchsatzes auf 
60% des Anfangswertes hinzunehmen ist. Man kann 
daher von einem konstanten Luftdurchsatz von minde- 
stens 60% bei hoher Lebensdauer ausgehen. 
[0025] Die ePTFE-Membranen sind von Natur aus 
hydrophob, konnen aber zusatzlich zumindest auBen- 
seitig oleophob ausgerustet sein, was insbesondere in 
Ballungszentren mit hoher Luftverschmutzung und der- 
gleichen vorteilhaft ist. Denn die Kohlenwasserstoffae- 
rosole, Olruckstande und ubrigen Fettpartikel in der Luft 
konnen ansonsten in die Membran eindringen und eine 
Beeintrachtigung des Luftdurchsatzes verursachen. 
Auch die anderen Materialien sind vorzugsweise oleo- 
phob Oder werden oleophobiert. 
[0026] Soweit die verwendeten Materialien nicht na- 
turlicherweise (auch) oleophob sind, konnen sie durch 



Behandlung mit einem oleophoben Material oleophob 
gemacht werden. Die Aufbringung oleophoben Materi- 
als auf das porose Material erfolgt durch Aufbringen des 
oleophoben Materials in flussiger Form, zum Beispiel 

5 als Schmelze Oder Latexlosung oder - dispersion des 
oleophoben Materials durch Eintauchen, Bestreichen, 
Bespruhen, Rollen oder Bursten der Flussigkeit auf die 
Oberflache. Dies erfolgt so lange, bis die Oberflache 
des porosen Materials beschichtet ist, aber nicht so lan- 

10 ge, daB die Poren gefulft werden, da dadurch die Luft- 
durchlassigkert des porosen Materials beeintrachtigt 
wurde. Die Gegenwart des oleophoben Materials hat 
daher nur einen geringen EinfluB auf die Porositat des 
porosen Materials. Das heiBt, die Wande, die die Poren 

'5 des porosen Materials definieren, sind vorzugsweise 
nur mit einer sehr dunnen Schicht des oleophoben Ma- 
terials beschichtet. 

[0027] Gangige oleophobe Zusammensetzungen 
sind oleophobe Fluorkohlenwasserstoffverbindungen, 

20 zum Beispiel solche die Perfluoralkylgruppen 
CF 3 -(CF 2 )n-mit n > 0 enthalten. Als oleophobe Materia- 
lien konnen folgende Verbindungen oder Klassen ver- 
wendet werden. Apolare Perfluorpolyether (PFPE) mit 
CF 3 -Seitengruppen, wie Fomblin Y von Ausimont und 

25 Krytox von DuPont; Mischungen aus apolaren Perfluo- 
rethem mit polaren monofunktionalen Perfluorpolye- 
thern PFPE (Fomblin und Galden MF von Ausimont); 
polare, wasserunlosliche PFPE wie zum Beispiel Gal- 
den MF mit Phosphat-, Silane- oder Amidendgruppen; 

30 Mischungen aus apolarem PFPE mit fluorinierten Al- 
kylmethacrylaten und fluorinierten Alkylacrylaten als 
Monomer Oder in Polymerform. Die genannten Verbin- 
dungen konnen zum Beispiel mit UV-Strahlung in wass- 
riger Losung oder Emulsion vernetzt werden. AuBer- 

35 dem konnen die folgenden Materialien verwendet wer- 
den: Mikroemulsionen basierend auf PFPE (siehe EP 0 
615 779, Fomblin Fe20-Mikroemulsionen); Emulsionen 
basierend auf Copolymeren von Siloxanen und per- 
fluoralkylsubstituierten (Meth) Acrylaten (Hoechst); 

40 Emulsionen basierend auf perfluorinierten oder teilwei- 
se fluorinierten Co- oder Terpolymeren von denen ein 
Bestandteil mindestens Hexafluorpropen oder Per- 
fluoralkylvinylether enthalt; Emulsionen basierend auf 
perfluoralkylsubstituierten Poly(meth)acrylaten und Co- 

45 polymeren (Produkte von Asahi Glass, Hoechst, Du- 
Pont und anderen); Mikroemulsionen basierend auf per- 
fluoralkylsubstituierten Poly(meth)acrylaten und Copo- 
lymeren (US 5,539,072; US 5,460,872); Komplexen aus 
Polyelektrolyten und langkettigen perfluorinierten Ten- 

50 siden (US 4,228,975). Bevorzugt werden diese oleo- 
phoben Polymere als wassrige Latexlosungen und wer- 
den mit einem Durchmesser der Polymerpartikel im Na- 
nometerbereich von 0,01 bis 0,5 \im geliefert. Solche 
aus Mikroemulsionen gewonnenen Partikel werden be- 

55 schrieben zum Beispiel in US 5,539,072 und US 
5,460,872. 

[0028] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung 
werden durch die folgende Beschreibung einer beson- 
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deren Ausfuhrungsform anhand der anhangenden Fi- 
guren deutlich werden. In den Figuren bedeuten: 

Figur 1 zeigt eine Spritzschutzabdeckung gemaB 
dervorliegenden Erfindung; 

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Teil der 
Spritzschutzabdeckung aus Figur 1 ; 

Figur 3 zeigt den Aufbau einesfur die Spritzschutz- 
abdeckung verwendeten Laminats; 

Figur 4 zeigt ein erfindungsgemaBes Geblasekuhl- 
aggregat. 

Figur 5 zeigt einen dreilagigen Aufbau einer erfin- 
dungsgemaBen Spritzschutzabdeckung und 

Figur 6 zeigt eine ringformige Spritzschutzabdek- 
kung. 

[0029] In Figur 4 ist ein Geblasekuhlaggregat 10 
schematisch dargestellt, in welchemelektronische Bau- 
tcilc wic zum Beispiel Schaltungen, Verstarker, Hatblei- 
ter : etc. angeordnet sind, die in ihrer Gesamtheit mit 7 
bezeichnet sind. Mittels einem Oder mehreren Luftern 
6, die an einer Ruckwand 13 des Gehauses 8 angeord- 
net sind : wird ein Luftstrom erzeugt, dessen Stromungs- 
richtung mit Pfeilen angedeutet ist. Die Anzahl der Lufter 
ist abhangig von der Gr63e des Gehauses 8 und den 
zu kuhlenden Bauelementen 7. Als Lufter 6 kommen 
Axial- und Radiallufter in Frage. Der Luftstrom tritt durch 
eine LutteinlaBoffnung 11 ins Gehause 8 ein und durch 
die LuftauslaBoffnung 12 an der gegenuberliegenden 
Seite des Gehauses 8 wieder aus. Die LufteinlaB- und 
LuftauslaBoff nungen 1 1 , 1 2 sind mit einer Schutzabdek- 
kung 1 abgedichtet, wobei die Schutzabdeckung ein 
wasserdichtes, poroses Material ist, so daB die von den 
Luftern 6 angesaugte Luft ausschlieBlich durch die 
Schutzabdeckung 1 undsomit gefiltert durch das Mate- 
rial 3 hindurch ins Gehauseinnere gelangen kann. Die 
Schutzabdeckungen 1 konnen wahlweise innerhalb 
Oder auBerhalb des Gehauses 8 angeordnet sein, wie 
in Figur 4 schematisch dargestellt. Ein Kiemenblech 5 
ist jeweils zum Schutz gegen mechanische Beschadi- 
gung Oder Vandalismus auBenseitig vor der Schutzab- 
deckung 1 angebracht. Die Luft wird vorzugsweise uber 
die gesamte Vorderflache des Gehauses 8 angesaugt, 
zwischen den elektrischen Bauelementen 7 hindurch- 
gefuhrt und hinterden Ventilatoren 6 mittels Leitblechen 
9 zur Luftausgangsoffnung 12 geleitet. Die Leitbleche 9 
helfen, einen Luftstrom in den Ecken zu verbinden und 
die warme Luft zu der LuftauslaBoffnung 12 zu leiten. 
Ein typisches MaB fur ein Gehause 8 einer Basisstation 
oder eines Schattsch ranks von im AuBenbereich aufge- 
- stellten Telekommunikationsgeraten Jiegt bei 1500 x 
1000 x 1000 mm 3 (HxBxT), wahrend die Schutzab- 
deckung 1 zum Beispiel ein MaB von etwa 1 000 x 450 



x 100 mm 3 (H x BxT) aufweisen kann. Die Abmessun- 
gen richten sich nach der GroBe des Gehauses 8 und 
derzu transportierenden Luftmenge. 
[0030] In den Figuren 1 bis 3 ist eine besondere Aus- 

5 fuhrungsfonm der erfindungsgemaBen Schutzabdek- 
kung 1 dargestellt. Figur 1 zeigt einen Rahmen 2, der 
aus Kunststoff Oder Metall hergesteltt sein kann, wobei 
aus Stabilitats- und Gewichtsgriinden Aluminium bevor- 
zugt wird. In dem Rahmen 2 ist eine in sich in plissierter 

10 Form gefaltetes Material 3 angeordnet. Die Faltung des 
Materials 3 ist zur Schaffung einer groBen Luftdurch- 
trittsoberflache und auch zur Eigenstabilisierung des 
Materials hilfreich. Wie sich aus Figur 2 ergibt, ist die 
"Tiefe des Rahmens 2 so gewahlt, daB die beiden Langs- 

15 seitenkanten des gefafteten Materials 3 nicht uber die 
Wandung 2c des Rahmens 2 ubersteht, so daB eine luft- 
dichte Verbindung zwischen dem Material 3 und dem 
Rahmen 2 h erg estel It werden kann : urn einen Luftstrom 
an dem Material 3 vorbei zu verhindern. 

20 [0031] In den Figuren 1 und 2 ist ein rechteckiger Rah- 
men 2 mit dem darin angeordneten, in einer Ebene lie- 
genden, plissierten Material 3 dargestellt. Alternativ 
kann das plissierte Material 3 im Kreis angeordnet sein, 
so daB die Seitenkanten durch entsprechende Ab- 

25 schluBkappen 2a, 2b abgeschlossen werden (Fig. 6). 
Der Aufbau einer solchen Abdeckung, bei dem der Rah- 
men 2 durch zwei AbschluBkappen 2a, 2b gebildet wird, 
entspricht im wesentlichen einem Ringfilter in Patronen- 
form. Eine AbschluBkappe 2a weist eine Offnung 15 auf, 

30 urn einen Lufttransport in Pfeiirichtung zu ermoglichen. 
Die AbschluBkappe 2a mit der Offnung 15 wird an das 
Gehause 8 angeschlossen. 

[0032] Idealerweise wird das Material 3 in dem Rah- 
men 2 bzw. zwischen den AbschluBkappen mittels einer 

35 VerguBmasse 4 wie Polyurethan, Polyvinylchlorid, Ep- 
oxidharz, Silikon, heiBschmelzende Klebstoffe Oder 
Plastisol befestigt. Urn eine luftdichte Abdichtung zu er- 
reichen, sollte das VerguBmaterial 4 so gewah It Oder be- 
handelt werden, daB es das Material 3 durchtrankt Oder 

40 zumindest so mit der Materialoberflache verbindet, daB 
eine durchgehende Dichtung sichergestellt ist. Dafur 
sind zum Beispiel Silikone gut geeignet. Andere Ver- 
guBmaterialien wie Polyurethane erfordem Zusatze von 
Tensiden, urn ein vollstandiges Benetzen zu erreichen. 

45 Ebenso konnen Tenside im Zusammenhang mit Kunst- 
stoffen zur besseren Benetzung der Oberflache einge- 
setzt werden. Bevorzugtes VerguBmaterial, das che- 
misch bestandig ist und insbesonderevon ePTFE-Mem- 
branmaterial direkt absorbiert wird, ist ein vollstandig 

50 vemetztes Silikongummipolymer. 

[0033] Das VergieBen des gefatteten Materials 3 mit 
dem Rahmen 2 erfolgtfolgendermaBen. Zunachst wird 
das gefaltete Material 3 in den Rahmen 2 eingesetzt, 
und anschlieBend werden alle vier Wandungen 2c des 

55 Rahmens 2 mit dem Material nacheinander vergossen. 
Dazu ist die Wandung 2c, wie in Figur 2 zu sehen, so 
ausgebildet, daB sie eine Art Wanne fur das VerguBma- 
terial 4 bildet. Nach dem VergieBen und Ausharten des 
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VerguBmaterials 4 kann dann die nachste Wandung 2c 
mit dem Material 3 vergossen werden. Dabei kann das 
Kiemenblech 5 gleichzeitig mitvergossen werden. In Fi- 
gurl isteinsolches Kiemenblech 5 teilweiseweggebro- 
chen dargestellt. Das gleichzeitige VergieBen macht es 5 
uberflussig, das Kiemenblech 5 an den Rahmen 2 an- 
zukleben, anzuschrauben Oder in sonstiger Weise zu 
befestigen. In Anwendungsfallen, bei denen ein Abrei- 
nigen des Materials 3 zu erwarten ist, ist das VergieBen 
des Kiemenblechs jedoch nicht sinnvoll. In diesen Fa!- 10 
len ist ein Verschrauben mit dem Rahmen 2 oder mit 
dem Gehause 8 (siehe Figur 4) vorzuziehen. 
[0034] Das Material 3 ist poros und damit luftdurch- 
lassig, sowie wasserdicht. Geeignet sind sowohl textile 
Flachengebilde, z.B. Gewebe, Gewirke Oder Vliese, als 15 
auch Membranen. Bevorzugt wird eine Membran aus 
gereckter Polytetrafluorethylenfolie (ePTFE). Es sind je- 
doch auch Folien aus anderen synthetischen Polyme- 
ren wie Polyelhylen, Polypropylen oder anderen Fluor- 
polymeren einschlieBlich Tetrafluorethylen/(perfluoral- 20 
ky!)-Vinylethercopolymer (PFA) oder Tetrafluorethylen/ 
Hexafluorpropylencopolymer (FEP) geeignet. Eine ge- 
reckte Polytetrafluorethylenfolie wird als Membran be- 
vorzugt, da dicse poros und wasserdicht ist, eine Tem- 
peraturbestandigkeit bis 260°C und kurzzeitig auch bis 25 
300° besitzt, von Natur aus hydrophob ist und aufgrund 
einer Struktur von miteinander verbundenen Knoten 
und Fibrillen eine die Membrandickedurchsetzende Po- 
ros itat aufweist, die einen ausreichend hohen Luft- 
durchsatz ermoglicht. Die Herstellung solcher gereck- 30 
ten Polytetrafluorethylenfolien ist detailliert in dem 
US-Patent 3,953,566 von Gore beschrieben, auf des- 
sen Inhalt hier ausdrucklich Bezug genommen wird. Die 
Porositat und die GroBe derdie Membran durchsetzen- 
den Poren wird maBgeblich durch den Grad der Rek- 35 
kung der Membran bestimmt. Die Verwendung einer 
ePTFE-Membran mit einer mittleren PorengroBe von 
0,5 bis 20 urn, vorzugsweise 5 bis 1 0 u,m, insbesondere 
9 urn hat sich fur die erfindungsgemaBe Schutzabdek- 
kung als besonders geeignet herausgestellt, da diese 40 
PorengroBe in Verbindung mit den zuvor beschriebenen 
Eigenschaften zu einer Schutzabdeckung fuhrt deren 
Luftdurchsatz selbst nach langem Gebrauch nicht unter 
60% des Luftdurchsatzes einer neuwertigen Abdek- 
kung sinkt. 45 
[0035] Bevorzugt werden solche Materialien, die ei- 
nem Wassereingangsdruck von mindestens 0,2 bar 
standhalten, wobei ein Standhalten gegeniiber einem 
Wassereingangsdruck von groBer 1 bar, wie er z.B. mit 
einer 0,065 mm dicken ePTFE-Membran mit 9 \im Po- so 
rengroBe erreichbar ist, bevorzugt wird. 
[0036] Im Zusammenhang mit den beschriebenen 
Materialien 3 haben die genannten Eigenschaften fol- 
gende Bedeutung. 

[0037] Die Porositat ergibt sich aus dem Verhaitnis 55 
von scheinbarer Dichte des Materials zu spezifischer 
Dichte des Materials, wobei scheinbare Dichte das Ver- 
haitnis aus Gewicht zu Gesamtvolumen einschlieBlich 



Poren und Lufteinschlusse bedeutet. Porositat bedeu- 
tet, daB das Material Poren oder Lufteinschlusse be- 
sitzt. Diese konnen vollstandig verschlossen sein und 
voneinander getrennt sein, wie zum Beispiel in einem 
geschlossenzelligen Schaum. Sie konnen aber auch 
miteinander verbunden sein und ein Netzwerk aus 
Durchgangen durch die Gesamtstruktur bilden, wie in 
einem offenzelligen Schaum. Es kann aber auch eine 
Kombination von beiden Formen vorliegen. Fur die vor- 
liegende Anwendung werden solche Strukturen bevor- 
zugt, bei denen die Porositat weitgehend durch mitein- 
ander verbundene und die Struktur durchsetzende Zel- 
!en gebildet wird. 

[0038] Die PorengroBe wird durch ein Standardver- 
fahren ermittelt, dem ASTM-Verfahren E1298-98, unter 
Verwendung eines Coulter Porometers™, das von 
Coulter Electronics Inc. hergestellt wird. Das Coulter 
Porometer ist ein Instrument, das ein automatischees 
Messen von PorengroBenverteilungen mittels dem 
Flussigkeitsverdrangungsverfahren ermoglicht ("liquid 
displacement method"). Das Porometer bestimmt die 
PorengroBenverteilung einer Probe durch Luftdrucker- 
hohung auf die Probe und Messung der sich einstellen- 
den Stromung. Diese Verteilung ist ein MaB fur den 
GleichmaBigkeitsgrad der Membran (d. h. eine enge 
Verteilung bedeutet eine geringe Differenz zwischen 
den groBten und den kleinsten PorengroBen). Sie wird 
durch Division der maximalen PorengroBe durch die mi- 
nimale PorengroBe ermittett. 

[0039] Das Porometer berechnet auch die mittlere 
StromungsporengrdBe. DefinitionsgemaB flieBt die 
Halfte des Flussigskeitsstroms durch den Filter durch 
Poren, die uber oder unter dieser GroBe liegen. Es ist 
die mittlere StromungsporengrdBe, die zumeist mit an- 
deren Filtereigenschaften verknupft ist, wie die Ruck- 
halteeigenschaft bezuglich Partikeln in einem Flussig- 
keitsstrom. Die maximale PorengroBe wird haufig mit 
dem Bubble Point Test ermittelt, da Druckluft zuerst 
durch die groBten Poren hindurchstromt. 
[0040] Hydrophob bedeutet, daB ein Wassertropfen 
auf der Oberflache der Membran als nahezu sphari- 
scherTropfen bestehen bleibt mit einem Kontaktwinkel 
von uber 90°. 

[0041] Luftdurchlassig konnen sowohl porose als 
auch nicht-porose Materialien, insbesondere Membra- 
ne, sein, und dieser Begriff beschreibt ledigiich die Ei- 
genschaft, daB Lufl durch das Material hindurch trans- 
portiert werden kann. Die erfindungsgemaBe Schutzab- 
deckung verwendet jedoch porose Materialien, da damit 
ein effektiver und ausreichend hoher Luftdurchsatz am 
besten gewahrleistet werden kann. Der Luftdurchsatz 
hangt entscheidend von dem angelegten Druckgefalle, 
der PorengroBe und der Materialdicke ab. PorengroBen 
zwischen 0,5 und 20 ^m, vorzugsweise 5 bis 10 p.m, 
sind praktikabel. Bei einer PorengroBe von 9 fim und 
einer wirksamen Materialoberflache von 6,5 rrfi wurde 
ein Luftdurchsatz von 200 m 3 /h erzielt, wenn im Gehau- 
se ein Unterdruck von 1 ,3 mbar erzeugt wurde. Die da- 
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bei verwendete ePTFE-Membran hatte eine Dicke von 
0,065 mm. Die Dicke des Materials kann mittels Ra- 
chenlehre Oder Mikrometerschraube als Mittelwert von 
verschiedenen MeBstellen bestimmt werden. Der Luft- 
durchsatz kann zum Beispiel mittels einem Gurley-Dich- 
temeBgerat von W. & L.E. Gurley & Sons nach dem 
ASTM-Testverfahren D726-58 ermittelt werden. Das 
MeBergebnis wird als Gurleyzahl Oder Gurleysekunden 
angegeben. Das ist die Zeit in Sekunden, die 100 com 
benotigen, urn durch ein 6,45 cm 2 groBes Probenmate- 
rial bei einem Druckgefalle von 1 2,4 cm Hone zu flieBen. 
[0042] Schwer entflammbar bedeutet, daB das Mate- 
rial nur in einer Umgebung mit > 90% 0 2 -Gehalt brennt. 
[0043] Temperaturbestandig bedeutet, daB das Ma- 
terial sowohl bei hohen (> 1 00°C) als auch bei niedrigen 
(< -45°C) Temperaturen die wesentlichen Eigenschaf- 
ten beibehalt So ist PTFE bis 260°C und kurzzeitig bis 
300°C temperaturbestandig und behalt selbst bei Tem- 
peraturen von flussigem Stickstoff die wesentlichen Ei- 
genschaften bei und versprddet insbesondere nicht. 
[0044] Wasserdicht bedeutet im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung, daB die Schutzabdeckung einen Schutz- 
grad von IP-55 aufweist, das heiBt, das Wasser keine 
schadlichen Wirkungen hat, wenn es aus jeder Richtung 
als Strahl gegen die Schutzabdeckung gespritzt wird. 
Die Wasserdichtheit eines mit der erfindungsgemaBen 
Schutzabdeckung mit ePTFE-Membran ausgestatteten 
Gerats wurde getestet, indem das Gerat in Einbaulage 
aufgestellt und in vier Richtungen mit einer Strahlduse 
jeweils fur 1 Minute bespritzt wurde. Die Richtungen wa- 
ren Front- und Ruckseite, eine Seitenflache sowie die 
Oberseite. Die Schutzabdeckung wurde aus verschie- 
denen Winkeln bestrahlt. Danach wurde das Gerat ge- 
offnet, ohne daB jedoch Wasserspuren im inneren des 
Gerats festgestellt werden konnten. 
[0045] Der Wassereingangsdruck wird getestet, in- 
dem das Material zwischen zwei Testplatten gespannt 
wird. Von einer Seite wird Wasserdruck aufgebracht, 
und auf der anderen Seite wird mittels einem pH-Papier 
jeweils 10 Sekunden nach einer Druckerhohung ein 
Wasserdurchbruch gepruft. Der Druck beim Wasser- 
durchbruch gilt als Wassereingangsdruck, 
[0046] Der Begriff oleophob wird dann verwendet, 
wenn das Material einen Olwert bzw. einen Olabwei- 
sungsgrad von > 1 aufweist. Olabweisungsgrade von > 
4 Oder vorzugsweise > 8 sind dabei besonders vorteil- 
haft. DerOlabweisungsgrad kann nach derAATCC-Test- 
methode 118-1989 ASTM bestimmt werden. Weitere 
Einzelheiten zum Testen der Oleophobie insbesondere 
poroser Membranen sind detailliert in EP 0 81 6 043 A1 
beschrieben, auf deren Inhalt hiermit ausdrucklich Be- 
zug genommen wird. 

[0047] Urn dem gefalteten Material eine hohere Stei- 
figkeit und dennoch eine gewisse Flexibility zu verlei- 
hen, weist das Material neben der bevorzugten ePT- 
FE-Folie 3a ein Stutzmaterial 3b auf der Materialruck- 
~ seite 3r, d~h. auf der Abluftseite des Materials, auf, das 
als Viies, Gewebe, Gewirke, Gitter oder Lochplatte oder 



eines sonstigen Flachentextils ausgebildet sein kann. 
Das Stutzmaterial 3b ist auf der Abluftseite des Materi- 
als 3 (Materialriickseite) angeordnet, urn ein Zusetzen 
des Stutzmaterials 3b mit Schmutzpartikeln zu verhin- 

5 dern, was nachteilige Auswirkungen auf den Luftdurch- 
satz hatte. Das Stutzmaterial 3b kann zum Beispiel aus 
Polyester, Polyamid, Aramid oder Fluorpolymer beste- 
hen. Bevorzugt wird ein Polyestervlies. Urn die Hand- 
habbarkeit des Materials 3 zu erleichtern, konnen die 

10 beiden Lagen 3a, 3b miteinander laminiert werden. Vor- 
zugsweise ist die Laminierung nur an einzelnen Stellen 
vorzusehen, da ansonsten der Luftdurchsatz negativ 
beeinfluBt wurde. In manchen Fallen ist jedoch eine lok- 
kere Lagenbildung zu bevorzugen, insbesondere wenn 

15 es auf einen maximalen Luftdurchsatz ankommt oder 
wenn aufgrund der Stutzmaterialstruktur eine Relativ- 
verschiebung der beiden Lagen beim Falten gewahrlei- 
stet werden muB. 

[0048] Auf der Anstromseite bzw. Vorderseite 3v des 
20 Materials 3 kann ein zusatzliches Stutzmaterial 3c auf- 
gebracht sein, das grundsatzlich ahnlich aufgebautsein 
kann, wie das Stutzmaterial 3b auf der Abluftseite (siehe 
Fig. 5). Jedoch ist mit Rucksicht auf die Abreinigbarkeit 
der Materialoberflache und wegen der Gefahr des Zu- 
25 setzens mit Schmutzpartikel ein geeignetes Material 
auszuwahlen. Als besonders geeignet hat sich das Ma- 
terial RE EM AY 2250 erwiesen, das uber Reemay Incor- 
poration erhaltlich ist. 

[0049] Das Material 3 kann mit den Stutzmaterialien 
30 3b, 3c als 2-, 3- oder mehrlagiges Laminat ausgebildet 
sein. 

Beispiel 

35 [0050] Bei Verwendung einer gereckten PTFE-Mem- 
bran mit 6,5 m 2 wirksamer Oberflache und einer Poren- 
groBe von 9 u.m wurde ein Luftdurchsatz von 200 m 3 /h 
bei einem im Gehause erzeugten Unterdruck von 1 : 3 
mbar und einer durchschnittlichen Membrandicke von 

40 o,065 mm erreicht. Mit diesem Luftdurchsatz war es 
moglich, einen ublichen Telekommunikationsschalt- 
schrank mit den MaBen 1500 x 1000 x 1000 mm 3 (H x 
B x T) auf eine Temperatur zu kiihlen, die nur 3K bis 5K 
uber der Umgebungstemperatur lag. 

45 [0051] Bei der Messung der erzielbaren Temperatur- 
differenz mit dem erfindungsgemaBen Geblasekuhlag- 
gregat wurden zunachst an verschiedenen warmekriti- 
schen Punkten des Gehauses Therm oelemente ange- 
bracht. Das Gerat wurde in einer begehbaren Klima- 

50 kammer in Einbaulage aufgestellt und mit einem fest 
programmierten Ablauf elektrisch betrieben. Die Tern- 
peraturprufung fand bei Umgebungstemperaturen zwi- 
schen -33°C und +55°C statt, wobei der obero Wert 
noch urn 10° uber dem European Telecommunication 

55 Standard ETS 300 01 9-1 -4 (Feb. 1 992) liegt. Die Dioden 
wiesen jeweils nach Temperaturangleich wahrend des 
Temperaturzyklusses eine maximale Ubertemperatur 
von 3K bis 5K gegenuber der Umgebungstemperatur 
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auf. Auch die ubrigen gemessenenTemperaturen im In- 
neren des Gerates lagen in diesem Temperaturbereich. 



Pate ntansp ruche 

1 . Verwendung eines wasserdichten, porosen Materi- 
als (3a) mit einer PorengroBe von 0,5 bis 20 u.m als 
Schutzabdeckung (1) eines Geblasekiihlaggregats 
(10) fur elektronische Bauteile (7) zur Abdeckung 
einer LuftdurchlaBoffnung (11, 12) des Geblase- 
kuhlaggregats (10). 

2. Verwendung nach Anspruch 1 , wobei das Material 
(3a) schwer entflammbar ist. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das 
Material (3a) eine Materialvorderseite (3v) und eine 
Malerialruckseite (3r) aufweist und so auf sich 
selbst gefaltet ist, daB sich abwechselnd Material- 
vorderseiten und Materialruckseiten einander ge- 
geniiberliegen und fur den Luftein- bzw. -austritt of- 
fene Fatten bilden, 

4. Abdeckung nach Anspruch 3, wobei die Schutzab- 
deckung nach Art eines Rundfiltersin Patronenform 
ausgebildet ist. 



schen Bauteilen (7) vorbei und durch eine Luftaus- 
trittsoffnung (12) aus dem Gehause (10) wieder her- 
ausgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Luft durch ein die Lufteintrittsoffnung (11) ab- 
5 deckendes wasserdichtes, poroses Material mit ei- 
ner PorengroBe von 0,5 bis 20 jim gefiltert wird, be- 
vorsie in das Gehause (10) gelangt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei als poroses 
10 Material eine Membran gewahlt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Material 
aus einem synthetischen Polymer aus der Gruppe 
Polyethylen, Polypropylen und Fluorpolymer ein- 

15 schlieBlich Tetrafluorethylen/(perfluoralkyl)-Vinyie- 
thercopotymer (PFA), Tetrafluorethylen/Hexafluor- 
propylencopolymer (FEP) und Polytetrafluorethy- 
len (PTFE) ausgewahlt wird. 

20 15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei als Material fur 
die Membran eine expandierte Polytetrafluorethy- 
len-(ePTFE)-Folie ausgewahlt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 12, wobei als poroses 
25 Material ein textiles Flachengebilde ausgewahlt 
wird. 



5. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo- 
bei an der Materialruckseite (3r) ein Stutzmaterial 30 
(3b) vorgesehen ist. 

6. Verwendung nach Anspruch 5, wobei zusatzlich die 
Materialvorderseite (3v) mit einem Stutzmaterial 
(3c) ausgestattet ist. 35 

7. Verwendung nach Anspruch 5 oder 6, wobei das 
Stutzmaterial (3b) der Materialruckseite ein Poly- 
estervlies ist. 

40 

8. Verwendung nach einem der Anspriiche 3 bis 7, wo- 
bei das Stutzmaterial (3c) der Membranvorderseite 
(3v) oleophobiert ist. 

9. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wo- 
bei das Material (3a) eine Membran ist. 

10. Verwendung nach Anspruch 9, wobei die Membran 
eineexpandiertePolytetrafluorethylen-(ePTFE)-Fo- 

lie ist. 50 



11. Verwendung nach einem der Anspruchel bis 8, wo- 
bei das Material (3a) ein textiles Flachengebilde ist. 

12. Verfahren zum Kiihlen elektronischer Bauteile (7) 55 
in einem Gehause (8), bei dem Luft von auBerhalb 
des Gehauses (8) durch eine Lufteintrittsoffnung 
(11) in das Gehause (10) hinein, an den elektroni- 
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(54) Schutzabdeckung eines Geblasekuhlaggregats 



(57) Es wird ein Geblasekiihlaggregat fur feuchtig- 
keitsempfindllche Bauteile, insbesondere fur der Witt e- 
rung ausgesetzte Telekommunikationsschaltschranke 
vorgeschlagen, wobei die Lufteintritts- und/oder Luft- 
austrittsoffnungen des Geblasekuhlaggregats mit einer 
Schutzabdeckung abgedichtet sind, die eine wasser- 
dichte, porose Membran mit einer PorengroBe von 0,5 
bis 20 u,m umfa3t. 

Die Schutzabdeckung ist gegen Strahlwasser (IP 
55) wasserdicht, erlaubt aber einen ausreichenden Luft- 
durchsatz zur Kuhlung der im Gehause des Geblase- 



kuhlaggregats enthaltenen elektronischen Bauteile auf 
eine Ubertemperatur von 3K bis 5K im Vergleich zur 
Umgebungstemperatur. Die vorzugsweise verwendete 
Membran fur die Schutzabdeckung ist ein Laminat aus 
einer gereckten Polytetrafluorethylenmembrane und ei- 
nem Stutzmaterial aus Polyestervlies, wobei das Lami- 
nat in plissierter Form aufeinandergefaltet ist, um eine 
gr63ere Luftdurchtrittsfiache zu schaffen und um der 
Membran Stabilitat zu verleihen. 

Das Geblasekiihlaggregat erfiillt den European Te- 
lecommunication Standard ETS 300 01 9-1 -4 fur im Au- 
Benbereich eingesetzte Gerate. 
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